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近 十 多 年 来 ， 由 于 显 带 技术 的 广泛 应 用 ， 揭 示 了 同 种 异体 之 间 染 色 体 的 多 态 现象 ， 
除 着 丝 点 融合 或 断 虱 是 染色 体 数 目 多 态 的 原因 外 ， 也 有 因 异 染色 质 差异 而 形成 的 多 态 。 
MERC C1981), Maia 等 (1981》 用 GG 最 带 技术 ， 分 别 在 鹿 属 动物 及 辐 齿 类 中 观察 
到 染色 体 的 多 态 现象 ， Mnurray 等 《1980》 用 C 显 带 技术 在 有 和 伐 类 中 ， 不 仅 观 察 到 着 丝 
点 融合 现象 ， 亦 看 到 蜡染 色 质 差异 的 多 态 。 本 文 报导 了 我 国 特有 动物 一 一 黑 麻 染色 体 的 
多 态 现象 及 众多 的 双 着 丝 点 染色 体 。 


材 料 和 方法 


动物 捅 自 浙江 省 华 坊 区 ， 对 由头 动物 的 核 型 进行 了 分 析 ( 肉 性 两 头 、 砍 性 两 头 )。 

染色 体 标 本 制备 ， 按 段 幸 生 等 (1981) 单 层 培养 细胞 标本 制备 法 制 片 。 

G 尖 ， 参 照 Wana 等 〈1972)》 BRK. B pH7. 28) 0R A 0.008% A 
液 ， 其 中 含有 0.02%EDTA， 片 龄 1 一 5 天 的 标本 ， 在 5°C 一 7 °C 的 胰 酶 液 中 轻 轻 播 动 
60 秒 左右 ， 取 出 立即 用 pH7.2 的 磷酸 缓冲 液 洗 三 次 ， 用 PH7,2 的 磷酸 缓 钟 液 稀释 的 Gie” 
msa 液 《浓度 为 1120》 染色 10 分 钟 。 

C 带 ， 人 参照 Tosihide 等 (1975) 的 方法 ， 用 片 龄 5 天 内 的 标本 ， 置 0.2N 的 盐酸 液 中 
20 分 钟 ， 取 出 后 流水 冲洗 ， 再 晋 于 60° 的 5%BakOH)， 液 中 12 分 钟 ， 取 出 用 温 热 燕 忱 
水 洗 三 次 ， 于 650eC 的 2 x 5SC 液 中 90 分 钟 ， 流 水 冲洗 ， 用 pH6 .8 磷酸 缓冲 液 稀 释 Giemsa 
液 〈 浓 度 为 1110) 染色 30 分 钟 。 

由 于 峻 性 黑 麻 的 六 条 染色 体形 态 相 侯 ， 大 小 相近 ， 作 怠 显 带 、 忆 显 带 的 标本 不 易 确 
切 的 辨认 出 与 Giemsa 常规 染色 相对 应 的 每 对 染色 体 ， 因 此 我 们 将 Giemsa 染色 观察 后 的 
标本 片 ， 经 甲醇 ， 冰 乙酸 《3 : 1) 波 退 色 后 ， 再 分 别 作 G、C 显 带 ， 在 同一 个 细胞 上 
得 到 了 满意 的 结果 。 
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Ag 一 NORs 显 示 。 按 我 们 改良 的 UpAg 一 入 s 法 ( 段 幸 生 等 ，1983) 。 

着 丝 粒 《Kinetochores) 的 显示 ， $ Denton 4 (1977) 的 方法 ， 标本 在 PH8.4 的 
NaOH 液 (0.01% NaOH URAA E PH8.4) 中 处 理 20 秒 ， 流 水 冲洗 并 于 井 ， 再 用 
上 述 UpAp 一 As 法 显 色 ， 此 法 同时 显示 了 着 丝 粒 和 NORs。 

对 Giemsa 染色 的 核 型 进行 测量 ， 肉 座 各 测量 10 个 中 期 细胞 染色 体 ， 按 Levan 等 
(1964) 的 标准 进行 染色 体 分 组 。 
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峻 性 2n 二 8、 雄性 2n =9 (W1). 

我 们 统计 了 200 个 崔 性 中 期 细胞 的 染色 体 ，2n = 8 的 细胞 占 98%, 100 个 雄性 中 期 
细胞 染色 体 ，2n = 9 的 细胞 占 97%。 测 量 了 崔 雄 各 于 个 中 期 细胞 染色 体 ， 按 Levan 等 的 
标准 进行 染色 体 分 组 , 1 号 、2 号 和 x 染色体 的 形态 相似 、 大 小 相近 。 1 号 染色 体 为 亚 中 
FARRE REAL ， 长 辟 近 端 部 有 次 红 痕 ， 2 号 为 亚 端 着 丝 点 染色 体 CR 
为 3.51); 3 号 仍 属 亚 端 着 毕 点 染色 体 〔 辟 比 为 4.33)， 长 辟 近 端 部 有 次 弧 闻 ，4a 染 色 体 
是 亚 中 着 丝 点 染色 体 〔 营 比 为 2.36), 雄性 4b 染 色 体 是 中 着 丝 点 染色 体 《 辟 比 为 1.125)， 
HEHE IE 4 号 染色 体 不 同 外 ， 礁 性 仅 有 一 条 1 号 染色 体 ， 另 有 一 条 端 着 丝 点 染色 体 和 
一 条 很 小 的 染色 体 。 根 据 G 带 {图 2》 和 Ag 一 NORs (E3) 分 析 证 明 ， 这 一 条 端 着 丝 
点 染色 体 与 1 号 染色 体 的 长 辟 具 有 显著 的 同 源 性 ， 除 G 带 带 型 相同 外 ， 其 近 端 部 都 有 肯 
显 的 NORs 显示 ， 我 们 命名 它 为 14; 而 最 小 的 一 条 染色 体 ， 在 G 带 分 析 中 表明 与 1 SH 
色 体 的 短 辟 同 源 ， 命 名 为 1P 。 从 而 证 明雄 性 1 号 染色 体 具 有 多 态 现象 ， 此 多 态 现象 致 
使 不 同性 别 的 黑 麻 染色 体 数 出 现 了 异 傍 性 的 特征 ， 根 据 避 带 、Ag 一 NORs 绘 制 组 型 图 
Te 
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为 性 染色 体 ) 带 型 相似 。 

在 C 显 带 的 图 象 中 看 到 ， 三 对 着 丝 点 异 染 色 质 非常 丰富 的 染色 体 不 易 区 分 ， 因 此 我 
们 在 同一 个 标本 上 作 了 Giemsa 常规 染色 观察 后 ， 经 退色 再 作 C 带 (图 4) ， 在 同一 个 
细胞 上 准确 的 区 分 了 相应 的 每 对 染色 体 。 异 染色 质 分 布 特征 如 下 ，1 号 、 2 号 及 4a 染 
色 体 着 毕 点 区 特别 长 ， 异 染色 质 极为 丰富 ， 较 小 的 3 号 亚 端 着 丝 点 染色 体 、 除 着 丝 点 区 
有 丰富 的 异 染 色 质 外 ， 整 个 短 蔷 都 为 异 染色 质 结构 ， 在 3 PARREZ, FREAK 
居 辟 的 长 短 经 常 有 异 。 在 雄性 的 C 显 带 中 看 到 ， 与 1 号 染色 体 长 弗 同 源 的 端 着 丝 点 染色 
体 19， 着 丝 点 区 异 染色 质 明显 可 见 ， 而 最 小 的 染色 体 1P， 同样 具有 明显 的 着 丝 点 异 
染色 质 ，4b 染色 体 也 仅 只 在 着 毕 点 区 有 明显 的 异 染 色 质 《图 5) 

我 们 用 显示 着 毕 粒 的 银 染 色 法 ， 清 楚 的 显示 了 着 丝 粒 CKinetochores) 的 显 微 结 构 
(图 6)。 异 染色 质 丰 富 的 1 号 、2 号 及 4a 染色 体 的 着 丝 点 区 ， 都 出 现 了 两 对 明显 深 
染 的 小 园 点 ， 表 明 这 三 对 染色 体 都 是 经 着 丝 点 融合 的 双 着 丝 点 染色 体 ， 而 3 号 染色 体 虽 
有 较 丰 富 的 异 染色 质 ， 但 仅 只 显示 出 一 对 深 染 的 小 园 点 ， 表 明 此 对 染色 体 仅 有 一 个 着 丝 
点 ， 其 余 C 带 深 染 区 是 异 染色 质 短 辟 。 在 也 染色 体 着 丝 点 区 只 显示 出 一 对 深 染 小 园 点 ， 
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用 显示 18s 十 28 s rDNA 活性 的 Agc—As RAR, TH RRMCARS TREK 
区 ， 即 NORs 王 5C。 

上 述 结果 表明 ， 黑 麻 的 1 号 、2 号 及 4a REAREN HAR tk. MEZ Eg 
色 体 数 的 异 售 特征 是 ， 雄 性 1 号 染色 体 多 态 现象 的 结果 。 众 多 双 着 丝 点 染色 体 的 存在 和 
多 态 现象 的 出 现 ， 都 证 明 若 丝 点 融合 是 核 型 进化 的 重要 途径 。 从 瞧 、 雄 性 带 型 分 析 结 果 
可 看 出 ，1 、2 、3 各 对 染色 体 都 有 明显 的 同 源 性 、4a RA, 而 雄性 4a 和 4b 
之 间 除 形态 不 同 外 ，G 带 清楚 的 显示 出 4a (91234 与 4b 的 长 辟 同 源 ， 其 余部 份 差异 
明显 (图 2 ， 图 8》， 因 此 我 们 认为 ， 可 能 4a 是 x 染色体，4b 是 了 RAK, 


讨 论 


着 丝 点 融合 或 断裂 而 形成 的 染色 体 多 态 现象 ， 在 鹿 科 及 吵 齿 类 动物 中 已 被 认为 是 一 
种 最 常见 的 核 型 进化 方式 。 我 们 用 改良 的 银 染 色 法 清楚 的 显示 了 黑 谭 1 号 、2 号 及 4a 
染色 体 的 着 丝 粒 ， 证 明 它们 都 是 双 着 丝 点 染色 体 ， 进 而 推测 1 号 染色 体 的 多 态 现象 ， 可 
能 是 与 一 号 染色 体 同 源 的 两 条 器 《或 近 端 》 着 丝 点 染色 体 ， 在 核 型 进化 中 没有 发 生 着 丝 
点 融合 。 或 是 经 荐 丝 点 柄 合 后 的 双 荐 丝 点 染色 体 ， 再 行 断 型 而 形成 两 条 端 着 丝 点 染色 
体 。 上 述 两 种 可 能 都 导致 2n = 9 。 如 果 承 认 双 着 丝 点 架 色 体 是 由 两 条 染色 体 经 著 丝 点 
融合 而 成 ， 而 不 是 染色 体 最 始 的 结构 ， 那 么 黑 庞 的 祖先 应 是 具有 端 CUED FHAR 
色 体 核 型 的 动物 。 

我 们 曾 在 时 麻生 殖 册 胞 有 丝 分 虱 中 期 象 的 观察 中 眉 幸 生 等 1981) ， 把 最 小 的 一 条 
端 着 丝 点 染色 体 误 认为 是 了 染色 体 ， 经 对 雄性 黑 席 体 细胞 的 G 带 分 析 证 明 ， 雄 性 了 染色 
体 可 能 是 一 条 中 着 毕 点 染色 体 4b， 其 长 辟 的 带 型 《9 123) 与 可 能 是 x 染色 体 的 4a 之 长 
WORE (1230 的 带 型 非常 相似 〈 图 8 ) ， 假 设 4b 染色 体 短 殴 近 着 丝 点 端的 两 条 深 带 
PO 发 生 合 位 ， 可 形成 一 条 亚 中 着 丝 点 染色 体 4b' (M8), 4b 染色 体 长 臂 的 带 型 与 4 
染色 体 长 辟 带 型 相似 ， 因 此 锥 测 ， 现 存 的 和 染色 体 可 能 是 雄性 性 染色 体 的 4b'(P。》 与 一 
条 和 4a 染 色 体 长 辟 同 源 的 常 染色 体 融合 而 成 ， 其 中 P, 发 生 倒 位 并 丢失 一 个 着 丝 点 ， 形 成 
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了 现存 的 中 着 丝 点 染色 体 《〈 如 图 8 ， 从 4b“ 到 也 的 过 程 y 。 另 一 种 可 能 是 ， 在 核 型 进化 
中 ， 不 仅 有 着 丝 点 融合 ， 也 包含 有 目 连 易 位 ， 在 捉 连 易 位 中 仅 保 留 下 一 个 着 丝 点 ， 形 成 
一 条 具有 常 染色 体 和 人 性 染色 体 的 中 着 丝 点 染色 体 ， 它 不 仅 上 基 有 性 染色 体 的 特性 ， 而 且 形 
态 也 明显 不 同 于 可 能 是 x 染色体 的 4a， 同 时 也 保持 了 常 染色 体 的 平衡 。 

由 于 常 染色 体 多 态 现 象 的 存在 ， 雄 性 生殖 细胞 可 能 出 现 四 种 配子 ， 而 峻 性 公有 一 种 
配子 ， 雄 、 训 配子 自由 结合 可 出 瑰 四 种 组 合 〈 如 表 ) ， 第 一 和 第 四 雄 配 子 分 别 与 峻 配子 
结合 ， 形 成 我 们 所 观察 到 的 上 崔 、 妈 性 核 型 ， 但 由 第 二 和 第 三 雄 配 子 与 肉 配 子 结合 形成 的 
核 型 ， 在 自然 界 中 是 否 存 在 难以 调查 ， 因 我 们 观察 的 个 体 数 有 限 〈 四 例 ) 。 如 果 存 在 ， 








表 if, RFU SHAS 
BET ` 1 2 | 3 | 4 
ERF | 1 da。 | 1. db. Ip, 1q。 ias | ip» Iq, 如。 
d Is das | I, ls da. dae | i, 1. das db. | 1. Ip: Iq. da» db. | 1."ip.Jiqs das 4b. - 


它 将 在 肉 人 性 1 号 染色 体 中 出 现 多 态 。 另 一 种 可 能 是 雄性 生殖 细胞 减 数 分 型 时 ， 因 遗传 特 
性 所 决定 ，1p、1q 只 与 4b 染 色 体 分 向 同 极 ， 或 1pP、1q 在 同 源 染色 体 配 对 时 融合 ， 当 分 
向 两 极 时 ， 与 和 b 染 色 体 同 向 的 1 号 染色 体 再 断裂 为 IP，、19， 其 遗传 物质 未 变 。 填 述 推测 
只 有 对 减 数 分 裂 进行 特殊 研究 才 可 能 揭示 。 

我 们 曾 用 显示 钝 化 工 染 色 体 的 方法 《 段 幸 生 等 1981) ， 在 本 文 称 为 4a 的 染色 体 的 短 
BEB RAS x 染色 体 ， 此 得 豆 的 G 显 带 为 三 条 深 带 【图 8 ) ， 与 已 知 的 赤 席 工 染 
GANA CORRER ER) 及 小 席 工 染色 体 的 带 型 相似 (Shi Liming 等 1981) ， 此 结 
果 可 能 表明 ， 已 知 的 三 种 席 属 动物 的 x 染色 和 体 ， 在 核 型 进化 中 是 稳定 的 。 

Hsu 4 (1975) 认为 ， 由 着 丝 点 融合 形成 的 双 着 毕 点 染色 体 ， 其 中 仅 有 一 个 着 丝 点 
具有 着 如 点 功能 ， 而 另 一 个 是 具有 潜在 功能 的 着 丝 点 。 我 们 用 Denton 等 (1977) 提出 
的 ， 认 为 与 Cd 带 结果 类 似 的 银 和 染色 技术 (Eiberg，HH，1974), 在 1 号 、2 号 及 4a 染 色 体 
着 经 点 区 ， 清 楚 的 显示 了 两 对 深 染 的 小 圆 点 《图 6) ， 比 用 显示 结构 异 染色 质 的 C 带 技 
术 更 可 活 的 证 明 ， 它 们 都 是 双 着 丝 点 染色 体 ， 但 其 中 那 一 对 有 着 丝 点 功能 ， 那 一 对 是 有 
潜在 功能 是 无 法 确定 的 。 到 目前 为 止 ， 仅 有 Brown 等 《1980) 提出 用 他 们 的 Kt 技术 显示 
A aR x 染色 体 着 丝 点 区 的 结构 ， 与 Comings 等 (1971) 在 电镜 上 所 看 到 的 结果 一 致 ， 
他 们 认为 可 能 显示 了 有 活性 的 着 丝 点 结构 。 黑 魔 染色体 大 ， 数 目 少 、 双 着 丝 点 染色 体 众 
多 ， 可 能 是 研究 染色 体 结构 与 功能 的 好 材料 ， 用 它 来 进行 着 丝 点 亚 显 微 结构 的 研究 更 为 
理想 。 
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STUDY OF CHROMOSOMAL POLYMORPHISM AND 
KINETOCHORE OF THE BLACK MUNTJAC 
(MUNTIACUS CRINIFRONS) 


Duan Xingsheng Liu Aihua Liu Ruiging Lin Shiying 


(Kunming Institiute of Zoology, Academic Sinica, Kunming) 


The karyotype of black muntjac was reported for the first time.The female 
has a diploid number of 8, the male 9,G-banding and Ag-AS technique showed 
that in male the only acrocentric chromosome is homologous with the long arm 
of chromosome 1, and the smallest chromosome is homologous with the short 
arm of chromosome 1. Results indicated that the polymorphism of chromosome 
1 in the male was the cause of chromosomal difference between the female and 
the male, C-banding technique showed a large heterochromatic block in the 
centromeric region of chromosomes 1,2 and 4a. The silver-staining technique 
revealed that there were two pairs of small dots in centromeric region of these 
three pairs of chromosomes, The result indicated that all these dicentric chro- 
mosomes were formed through the centric fusion between two telocentric chro- 
mosomes or two acrocentric chromosomes. the report supported the view that 


the centric fusion was an important channel in karyotypic evolution. 
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图 4: 同一 个 细胞 的 不 同 染 色 结 果 
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